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Estudio dE caso
Resumen
Las plataformas de gestión de aprendizaje (LMS) 
como Dot LRN (.LRN) han tenido una gran difusión 
y uso como herramienta pedagógica. Sin embargo, 
a pesar de sus grandes potencialidades, la mayoría 
de estas plataformas no permiten integrar de forma 
fácil los servicios comunes en la Web. La reutiliza-
ción de recursos externos en los LMS es fundamen-
tal para extender cantidad y calidad de los servicios 
educativos de los LMS. El presente artículo presen-
ta un conjunto de criterios y lineamientos arquitec-
tónicos para la integración de recursos Web para 
e-learning en la plataforma .LRN. Para ello se reali-
zan tres fases: primero; se caracterizan las posibles
tecnologías de integración para ser usada, segundo;
se analizan los recursos Web que prestan servicios
educativos y pueden ser integrados a las plataformas
LMS, finalmente; se identifican algunos aspectos ar-
quitectónicos de la plataforma relevantes para la in-
tegración. Los principales aportes de este artículo
son: una caracterización de recursos Web y los ser-
vicios educativos disponibles hoy en día en la Web;
y la definición de unos criterios y lineamientos para
la integración de recursos Web a .LRN.
Palabras clave: e-learning, sistema de gestión de 
aprendizaje, lineamientos, framework
Abstract
The learning management platforms (LMS) as Dot 
LRN (.LRN) have been widely disseminated and 
used as a teaching tool. However, despite its great 
potential, most of these platforms do not allow easy 
integration of common services on the Web. Inte-
gration of external resources in LMS is critical to 
extend the quantity and quality of educational ser-
vices LMS. This article presents a set of criteria and 
architectural guidelines for the integration of Web 
resources for e-learning in the LRN platform. To this 
end, three steps are performed: first; the possible in-
tegration technologies to be used are described, se-
cond; the Web resources that provide educational 
services and can be integrated into LMS platforms 
are analyzed, finally; some architectural aspects of 
the relevant platform are identified for integration. 
The main contributions of this paper are: a charac-
terization of Web resources and educational servi-
ces available today on the Web; and the definition 
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INTRODUCCIÓN
El auge de las tecnologías de la información y la 
comunicación (TIC) en el campo educativo ha lle-
vado al surgimiento y posicionamiento de la edu-
cación electrónica, o E-learning (Cabero, 2006) 
soportada por las plataformas de gestión de apren-
dizaje (Learning Management Systems, LMS). Un 
LMS es una herramienta que realiza, entre otras 
funciones: la mediación de la apropiación de co-
nocimientos, la administración de los procesos de 
enseñanza, el acceso a herramientas didácticas y 
de comunicación. Con estas plataformas, las ins-
tituciones educativas dan acceso a cursos presen-
ciales, semipresenciales y a distancia, y ofrecen el 
servicio educativo a mayor número de estudiantes 
al facilitar el acceso a quienes tienen dificultad de 
traslado a las clases presenciales (Boneu, 2007). 
En nuestro entorno, algunas Universidades dan so-
porte a cursos de pregrado y posgrado a través de 
diferentes tecnologías: la Universidad del Cauca, 
por ejemplo, utiliza “.LRN”, y la Fundación Uni-
versitaria de Popayán utiliza Moodle.
Dos de los LMS open source más utilizados son 
Moodle y dotLRN. Moodle es un paquete de sof-
tware libre basado en principios pedagógicos que 
permite la construcción de comunidades de apren-
dizaje en línea. DotLRN es una plataforma “empre-
sarial” de software libre para soportar e-learning y 
comunidades virtuales. Aunque la elección de una 
plataforma corresponde exclusivamente a los re-
querimientos de cada institución o proyecto, Dot-
LRN ofrece un gran conjunto de ventajas debido a 
su enfoque empresarial (Martin, 2007).
La integración de recursos web dentro de los 
LMS permite la reutilización de contenidos dispo-
nible en internet y potencia la cantidad y calidad 
de los servicios educativos que pueden prestar los 
LMS. Igualmente, la integración de recursos web 
evita situaciones de distracción en el estudiantado 
al consultar recursos educativos en la web. Si los 
recursos web están integrados al LMS, se evita que 
el estudiante deba salir de la plataforma en el desa-
rrollo del proceso formativo, por lo que este aspecto 
es indirectamente una forma de mantenerlo concen-
trado con un mejor aprovechamiento del tiempo. 
Numerosos trabajos acerca de la integración de re-
cursos web como servicios educativos se han reali-
zado utilizando la plataforma Moodle; sin embargo, 
son escasos o muy puntuales los trabajos que se han 
centrado en la integración de dichos recursos utili-
zando .LRN. Esta integración plantea grandes retos 
debido a la arquitectura y el lenguaje de programa-
ción tan particulares (Sotelo & Solarte, 2013).
Para el contexto de este trabajo, se definen los 
siguientes conceptos:
• Marco de referencia: articulación de tres ele-
mentos: 1. marco conceptual; 2. lineamientos de 
índole arquitectónica y 3. verificación de los linea-
mientos con el desarrollo de un caso de estudio.
• Recurso web: los elementos identificados por 
una URI (identificador uniforme de recurso) 
alojada en Internet y accedida mediante una 
versión del protocolo HTTP, según el ISBD ER 
(Estándar International de Descripción Biblio-
gráfica) y la W3C (consorcio de la red alrededor 
del mundo).
• Servicio de e-learning: se basan en computación 
en la nube (por ejemplo Google Docs o Google 
Forms, u otros de la web 2.0 como plataforma de 
acciones educativas); para esto se toma la defi-
nición de servicio contexto propuesto por De la 
Fuente (2011) y W3C (1999).
En el presente artículo se describe un marco de 
referencia basado en criterios de integración y li-
neamientos arquitectónicos para integrar recursos 
web que presten servicios educativos en .LRN, y 
se organiza de la siguiente manera: en la sección 2 
of criteria and guidelines for the integration of Web 
resources to .LRN
Keywords: e-learning learning management system, 
guidelines, framework.
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se presentan los conceptos que enmarcan este tra-
bajo; en la 3 se presenta la caracterización de los 
recursos web externos al LMS; en el 4, se ofrece la 
definición de criterios para integrar recurso; en el 
5, los lineamientos arquitectónicos; y, por último, 
en el 6, las conclusiones.
SISTEMA DE GESTIÓN DE APRENDIZAJE 
.LRN
Un LMS proveen entornos virtuales de aprendi-
zaje (EVA) que incorporan herramientas necesa-
rias para que los docentes faciliten un proceso de 
aprendizaje en los estudiantes. Los LMS buscan si-
mular de la mejor forma un entorno real (Zapata, 
2003; Matesanz & López, 2009).
El software de código abierto .LRN ha sido 
creado usando el framework de aplicaciones web 
OpenACS; así los usuarios de .LRN se nutren de 
servicios desarrollados para .LRN, y otros desarro-
llos para OpenACS (.LRN, 2005, 2010). OpenACS 
es utilizado para la construcción de aplicaciones 
y sitios web orientada a comunidades de forma 
modular, donde su estructura se basa en paquetes, 
permite la gestión de usuarios, grupos, contenidos, 
foros, búsqueda de textos y gestión de actividades 
educativas (en la cual se enmarca .LRN); cuenta 
con un servidor web OALserver que cumple las 
funciones de servidor de aplicaciones, es libre, 
multihilo y escalable.
Al contrario de otros LMS que se enfocan en la 
gestión de contenidos de docentes y estudiantes, 
.LRN se centra en facilitar la comunicación entre los 
actores de la experiencia de aprendizaje. Así, des-
de el registro se da la opción al estudiante de com-
partir documentos, contar con una administración 
de usuarios y gestión de comunidades. OpenACS 
cuenta con herramientas para desarrollo en su len-
guaje de programación nativo llamado TCL (tWSDL 
Project, 2010). Además , soporta varios motores de 
bases de datos tales como Oracle y PosgreSQL.
La estructura modular de OpenACS permite 
personalizar y crear nuevas aplicaciones de forma 
rápida; el espacio de usuario es organizado a tra-
vés de portlets, cada uno de de los cuales da ac-
ceso a sus servicios disponibles. Se destaca que 
Figura 1. Directorios .LRN
Fuente: Elaboración propia.
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la plataforma OpenACS ofrece varias herramientas 
para interactuar con agentes externos a su propio 
núcleo de módulos, con lo que queda abierta la 
posibilidad de interacción con otros LMS y recur-
sos web externos a ella.
Debido a la estructura modular de dotLRN, un 
análisis de los directorios permite tener una visión 
clara de su funcionamiento. La figura 1 presenta el 
conjunto de directorios que se crean al momento 
de la instalación de dotLRN.
Descripción de los directorios:
bin: se almacenan archivos ejecutables y scripts 
para el mantenimiento del servidor.
content-repository-content-file: incluye los ele-
mentos del repositorio de contenidos.
etc: almacena scripts de instalación y archivos 
de configuración de la plataforma.
packages: se almacenan directorios de servi-
cios y aplicaciones del LMS
log: almacena errores y logs de acceso del 
servidor.
tcl: almacena datos y llamadas de inicio al ser-
vidor web de OpenACS.
www: almacena páginas que no se encuentran 
en los paquetes, como contenido estático y pági-
nas personalizadas.
Este trabajo se concentra en packages, puesto 
que en él se almacenan los paquetes que se desa-
rrollan. En su estructura se encuentra: el modelo 
de datos, las librerías, la lógica de programación, 
las páginas de administración, las páginas de usua-
rio de un paquete.
.LRN presenta los siguientes servicios a los 
usuarios en el entorno virtual de aprendizaje (San 
Cristóbal, 2010): calendario, blog, documentos, 
wiki, creación y gestión de comunidades, reposi-
torios de contenido, cuestionarios y evaluación, 
foros (Universidad de Valencia, s. f.), lista de miem-
bros, FAQs, internacionalización i18n, autentica-
ción (MIT, 2013, IETF, 2013), tareas, seguimiento 
de usuarios, sistema de repositorio de objetos de 
aprendizaje – LORS, álbum de fotos, WebDAV, E- 
Commerce, WysiWyg – editor Web, WimpyPoint, 
AJAX (Eguiluz, 2007), Templating.
TRABAJOS RELACIONADOS CON LA 
INTEGRACIÓN DE RECURSOS WEB 
EXTERNOS A LMS
En este apartado se relacionan investigaciones 
donde se han integrado servicios externos y se 
identifican otros servicios con los que no cuenta 
.LRN, para hacer una caracterización de ellos.
Trabajos relacionados
Garita (2008) presenta una integración de la pla-
taforma de servicios internos del Instituto Tecno-
lógico de Costa Rica con .LRN para crear nuevos 
servicios a estudiantes, docentes y administrativos; 
estos servicios están orientados al Departamento 
de Admisión y Registro, y usa un framework de 
.NET, consumidos en .LRN, instalando TclSOAP y 
el tsoap.
Raffenne (2008) presenta la integración de 
.LRN con un framework de arquitectura de servi-
cios abierta basada en SOA para la adaptación de 
servicios y personalización de contenidos; las in-
terfaces son implementadas usando servicios web, 
W3C SOAP y REST.
Martin (2007) diseña dos middleware capaces 
de dar respuestas de forma rápida y automática a 
preguntas que son comunes en comunidades edu-
cativas virtuales; este sistema recibe las solicitudes 
de desde diferentes plataformas que pueden ser 
Moodle, .LRN o correo electrónico y buscar res-
puesta en un repositorio conocimiento que puede 
incluir LMS, Google o bases de datos institucio-
nales, esta plataforma soporta diversos estándares 
entre los que se encuentra SCORM.
Delgado (2010) realiza un estudio detallado de 
los estándares y especificaciones existentes como 
IEEE, proyecto OKI, IMS, ADL y AICC a nivel de 
datos y servicios e-learning, e identifica falencias 
en aspectos de reutilización e interoperabilidad 
entre plataformas a la hora de compartir conteni-
dos y servicios. Por esta razón, se proponen es-
pecificaciones de datos para cada servicio de los 
LMS, una especificación de modelo de alto nivel 
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de cursos en un LMS. Como producto se desarrolla 
una herramienta de edición para las nuevas espe-
cificaciones propuestas de servicios educaciona-
les de los LMS generando archivos ICOPER (Sunil, 
2009, Icoper, 2011) busca detectar y resolver pro-
blemas de interoperabilidad, ayudando a comple-
tar las herramientas disponibles para garantizar el 
intercambio de material de evaluación entre algu-
nos LMS (Moodle. LRN y CLIX).
Haciendo uso del repositorio de ICOPER “open 
ICOPER Content Space (OICS)”, Gutiérrez (2010) 
desarrolla un prototipo para administrar y compar-
tir recursos de evaluación de forma fácil con el re-
positorio, haciendo uso del modelo de referencia 
ICOPER y mediante una capa definida como “Mi-
ddle Layer API”. En el caso de uso se demuestra 
el acceso desde .LRN al repositorio. Similarmente, 
Agea (2010) se desarrolla un prototipo para el ac-
ceso de material de e-learning y evaluación desde 
OICS a .LRN bajo el estándar IMS-QTI.
Rivera & Chingal (2011) investigaron a nivel 
técnico la interoperabilidad de servicios entre las 
plataformas Moodle y .LRN, mediante procesos y 
servicios web. La arquitectura planteada se basa 
en una arquitectura orientada a servicios (SOA). 
En el modelo arquitectónico, los dos LMS imple-
mentan servicios web basados en SOAP (Simple 
Object Access Protocol), publicados por medio de 
WSDL, y se dispone de un servidor de WS-BPEL 
que ejecuta procesos a partir de los servicios web 
dispuestos. Se implementa con Moodle2, ya que 
presenta características para orquestación de ser-
vicios. Según el estudio de caso desarrollado, se 
concluye que los servicios web disponibles en 
Moodle y .LRN no son compatibles para el mane-
jo de BPEL. Con la implementación de un inter-
mediario/adaptador se brinda compatibilidad de 
los servicios web de las plataformas y al mismo 
tiempo se adecua la información; sin embargo, la 
interoperabilidad alcanzada por este medio no es 
suficientemente satisfactoria.
Por su parte, De la Fuente (2011) investiga 
servicios externos a plataformas de aprendizaje 
para ser incorporados a través del framework GSI 
(servicio genérico de integración), como un com-
plemento al estándar IMS-LD implementado como 
una extensión del GRAIL (Gradient-lab RTE for 
Adaptive IMS LD in .LRN) que permite el intercam-
bio bidireccional de información entre IMS LD im-
plementado en una plataforma de e-learning (se 
utilizó .LRN) y las herramientas de terceros. Como 
caso de estudio se realiza una integración de Goo-
gle Forms (Google, 2011) y Google Spreadsheets 
(Google, 2011) a un proceso de aprendizaje para 
usarlo como evaluación.
La arquitectura planteada en esta investigación 
se enfoca y trabaja solo en el modelo del diseño 
del curso IMS-LD.
A su vez, Xu (2003) presenta un framework en-
tre dos LMS capaz de hacer interactuar conteni-
dos y servicios de aprendizaje mediante el uso de 
una arquitectura orientada a servicios; si bien este 
trabajo aporta una conceptualización de su arqui-
tectura, es aplicable a LMS capaces de exponer y 
consumir sus recurso mediante servicios web, el 
cual no sería el caso de .LRN.
Finalmente, Dagger (2007) presenta una evolu-
ción tecnológica respecto a la prestación de servi-
cios de e-learning, desde sus principios, cuando se 
resaltaba la importancia de la interoperabilidad de 
contenidos, hasta las nuevas generaciones, donde 
se destaca el compartir herramientas, la semántica, 
la flexibilidad y las plataformas en contextos orien-
tados a servicios, soportados en estándares SOA y 
WDSL, entre otros. El contexto de este trabajo se 
enfoca solo en el consumo de servicios e-learning, 
expuesto como servicios web, y no a cualquier re-
curso educativo expuesto en la web, que sí es el 
propósito de nuestra investigación.
Caracterización de recursos web externos
En esta sección se menciona y caracteriza recursos 
orientados a prestar servicios educativos que no se 
encuentran en la plataforma y son de utilidad a los 
procesos de aprendizaje en un contexto educativo 
definido. Estos están disponibles en la web y son 
accedidos haciendo sólo uso del protocolo HTTP
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Traductores de idiomas online
La necesidad inmediata de traducir al idioma nati-
vo del estudiante lleva a pensar en la facilidad de 
incluir un traductor de palabra o texto en la pla-
taforma, entre estos se destacan los siguientes re-
cursos: Babylon, (traductor.babylon.com/); Google 
traductor (translate.google.es/); El mundo.es (www.
elmundo.es/traductor/).
Mapas conceptuales
Estas herramientas permiten el trabajo colaborati-
vo en línea, en esta categoría tenemos: Cmaptools 
(Arias, 2009); bubbl.us (https://bubbl.us/); wise-
mapping (http://www.wisemapping.com/c/home.
htm); origramy (http://my.origramy.com); mind-
meister (http://www.mindmeister.com); Kmap 
(http://ka-map.maptools.org/#).
Enciclopedias online
Recursos para la consulta académica: Kalipedia 
(http://www.kalipedia.com/); Wikipedia (http://
es.wikipedia.org); Enciclopedia Libre Universal 
en Español (http://enciclopedia.us.es); Wikilengua 
(http://www.wikilengua.org).
Mapas online
Para apoyar cursos de geografía, historia, sociales, bio-
logía, entre otros: Google Maps (http://maps.google.
es/); Mapred (http://www.mapred.com/es); Mapas.
co (http://beta.mapas.com.co/); Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi (http://geoportal.igac.gov.co).
Redes sociales
La redes sociales en la actualidad son una de las apli-
caciones de la web 2.0 con mayor utilización en In-
ternet; su aplicación educativa se da en la discusión 
de temas específicos, trabajos colaborativos y forma 
de comunicación. Por mencionar algunos ejemplos 
tenemos: http://facebook.com, Google+: https://plus.
google.com, Linkedin: https://co.linkedin.com/.
Simuladores y juegos interactivos
Estas herramientas son de importante utilidad en 
los procesos de aprendizaje; se han identificado 
sitios especializados en esta área, tales como: re-
cursos de la Estación Espacial Internacional–ISS 
(http://esamultimedia.esa.int/docs/issedukit/es/
html/index.html); entrenar el cerebro (http://i.lu-
mosity.com). Recursos para diferentes áreas del 
conocimiento (http://phet.colorado.edu/es/simu-
lations/category/new). Recursos del Ministerio de 
Educación de Colombia: ICFES interactivo (http://
www.icfesinteractivo.gov.co/); Colombia aprende 
(http://www.colombiaaprende.edu.co).
METODOLOGÍA
Esta sección presenta la metodología propuesta 
para la integración de recursos web en dotLRN.
Definición de criterios para integración de 
recursos web como servicios de e-learning 
en .LRN
En este apartado se estudia las tecnologías usadas 
y se definen los criterios para realizar una óptima 
integración de recursos web a .LRN
Antecedentes en integración de recursos web
La integración se define como la combinación de 
diferentes elementos software con el objeto de for-
mar o completar un sistema y dar un valor agre-
gado (Abad, 2013)..LRN, es una plataforma de 
código libre, diseñada por módulos y que soporta 
el intercambio de datos a través de las siguientes 
tecnologías: HTTP y sus métodos: estos métodos 
de petición usados por el protocolo de transferen-
cia de hipertexto (HTTP) se definen en la RFC 2616 
(Network Working Group, 2000). WS (Web Servi-
ces) (W3C, 2010): Permiten la comunicación de 
componentes software desarrollados en diferentes 
lenguajes de programación se ejecuten en diferen-
tes sistemas operativos (Corrales, 2008). Son parte 
fundamental de la arquitectura orientada a servicio 
SOA (Service Oriented Architecture), la cual define 
la interoperabilidad de servicios para soportar re-
quisitos software del usuario (Besemer, 2008). Al-
gunas tecnologías asociadas con los servicios Web 
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son: WSDL (Web Services Description Language): 
es un formato XML que se usa para describir servi-
cios web (W3C, 2001). SOAP (Simple Object Ac-
cess Protocol): Permite intercambiar información 
XML en contextos no centralizados; soporta pro-
tocolos como HTTP y SMTP (W3C, 2007). REST 
(Representational State Transfer): describe interfa-
ces de los servicios web utilizando los métodos de 
HTTP. Los sistemas bajo este paradigma son llama-
dos RESTful (Fielding, 2000). BPEL (Business Pro-
cess Execution Language): es un estándar XML para 
la orquestación de servicios. (OASIS, 2003).
Requisitos del servicio a integrar
La caracterización de recursos permite establecer 
que la mayoría de estos se acceden usando el pro-
tocolo HTTP, el cual posibilita el envío y recepción 
de datos entre la plataforma y el servidor que aloja 
el recurso web a integrar, permitiendo trabajar con 
diferentes funcionalidades como Flash, Java, Javas-
cript, HTML, HTML5, web 2.0, etc. Debido a que 
en la web se pueden encontrar muchos recursos 
HTTP, es necesario establecer requisitos mínimos 
que garanticen su integración con .LRN, los cuales 
se describen a continuación:
1. Es indispensable que posea una URL. Ejemplo: 
http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-
law_es.html. No es elegible para integrar un ser-
vicio e-learning que no tenga una URL. Ejemplo: 
Stellarium (software capaz de mostrar un cielo 
realista en 3D). Se instala de manera local y no 
se expone por URL.
2. No se debe integrar todo el sitio web al que per-
tenece el servicio, se debe identificar la URL del 
recurso.
Ejemplo incorrecto: http://www.colorado.edu/. 
Esta URL accede al sitio web de la universidad 
donde se encuentra el recurso deseado, pero no 
identifica el recurso.
Ejemplo correcto: http://phet.colorado.edu/
sims/ohms-law/ohms-law_es.html. Esta URL per-
tenece al sitio web anterior e identifica exacta-
mente al recurso deseado.
3. Se debe tener en cuenta el tamaño de visualiza-
ción del recurso, ya que será integrado dentro 
del sitio web de .LRN, por lo que tendrá menor 
espacio de lo usual. El tamaño máximo depende 
de factores como la resolución promedio de las 
pantallas clientes de la plataforma, por lo que se 
recomienda programar el recurso en un tamaño 
de 20 cm de ancho por 14 cm de alto.
4. Para las funcionalidades compatibles con HTTP 
(como Flash, Java, Javascript, HTML, HTML5, 
web 2.0, etc.) se deben cumplir los anteriores re-
quisitos. Ejemplo: Google Maps presenta funcio-
nalidades javascript que deben ser programadas 
y expuestas en una URL.
5. En cuanto a los navegadores web (Internet Ex-
plorer, Mozilla Firefox, Opera, Google Chrome, 
Safari, entre otros) deben contar con los plugins 
necesarios para ejecutar los recursos web que 
consume mediante la plataforma.
6. El recurso web a integrar debe prestar un servicio 
e-learning en la plataforma que apoye un proce-
so de aprendizaje; ejemplo: Google Maps por sí 
solo no es un servicio e-learning, pero para el 
contexto del proyecto puede ser usado por los 
docentes del área de ciencias sociales para en-
señar geografía.
Los anteriores criterios para integrar los recur-
sos deben ser seguidos por el docente (y tenidos en 
cuenta por el administrador) en el momento que 
desee integrar un servicio educativo a un curso a 
su cargo; con esto garantiza al administrador del 
LMS una óptima integración a la hora de desarro-
llar los paquetes necesarios para dicha integración.
RESULTADOS
Lineamientos arquitectónicos para la 
integración de recursos web en .LRN
En este punto se establecen los lineamientos arqui-
tectónicos para integrar recursos web que presten 
servicios e-learning en el LMS .LRN teniendo en 
cuenta su arquitectura.
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Estructura de una aplicación en .LRN
En el desarrollo de un curso, un docente ve la nece-
sidad de incluirle servicios que no están presentes; 
la m anera que .LRN soluciona esto es por medio de 
applets, portlets y paquetes. Por esta razón el cami-
no para integrar recursos web a .LRN es desarrollan-
do aplicaciones basadas en estos tres elementos:
1. Paquete: contiene tanto el modelo de datos como 
la lógica y funcionamiento del paquete. Así como 
la interfaz de usuario del paquete; para el caso 
de integración, es aquí donde se hace la progra-
mación para referenciar la URL del recurso web.
2. Portlet: proporciona la interfaz de usuario para 
los portales de la plataforma; aquí se programa la 
interfaz grafica del paquete y su administración 
describiendo el recurso web y vinculándolo al 
enlace del paquete.
3. Applet: utiliza la interfaz de los portlets y esta-
blece las propiedades para el portal de .LRN, ha-
ciendo posible que la aplicación sea agregada 
por los administradores o docentes del curso.
Ejemplo: en la figura 2 se visualizan los tres direc-
torios que se crean en una aplicación que integra 
un recurso web llamado Geografía6 a .LRN; sus 
rutas son:
Para el Paquete: /usr/share/dotlrn/packages/
geografia6
Para el Portlet: /usr/share/dotlrn/packages/
geografia6-portlet
Para el Applet: /usr/share/dotlrn/packages/
dotlrn-geografia6
Figura 2. Directorios de aplicación .LRN.
Fuente: Elaboración propia
Figura 3. Aplicación en. LRN.
Fuente: Elaboración propia.
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Desarrollo de una aplicación que integra 
recursos web a .LRN
Se debe tener en cuenta que el desarrollo de la apli-
cación a nivel arquitectónico de .LRN se encuen-
tra en la capa de paquetes y es desarrollado por un 
usuario con privilegios de administrador (Figura 3).
A continuación se establecen los lineamientos 
para la integración de recursos web que presten 
servicios e-learning en .LRN mediante la creación 
de una aplicación basada en paquetes, portlets y 
applets que directamente se integra en la arqui-
tectura del LMS en la capa de la plataforma de 
servicios:
1. Crear el paquete por medio del Package Mana-
ger (http://localhost:9000/acs-admin/apm/). Una 
vez creado el paquete, este se encuentra vacío, 
instalado y listo para ser programado (/usr/share/
dotlrn/packages/Nombre_Paquete).
2. Programar el paquete para hacer referencia al re-
curso web a integrar (/usr/share/dotlrn/packages/
Nombre_Paquete/www/index.apd), teniendo en 
cuenta los criterios de integración de recursos 
web de la sección anterior.
3. Crear los directorios del portlet y el applet. Esta 
tarea se hace de forma automática haciendo uso 
del script de Nima Mazloumi disponible en los 
foros de OpenAcs (http://openacs.org/forums/
message-view?message_id=299982); estos se de-
ben copiar en el directorio de paquetes para lue-
go en su momento ser instalados.
4. Programar el portlet para describir el recur-
so web y vincularlo al paquete, (/usr/share/dot-
lrn/packages/Nombre_Paquete-portlet/www/
Nombre_Paquete-portlet.adp) y desarrollar su 
administración (/usr/share/dotlrn/packages/Nom-
bre_Paquete-portlet/www/Nombre_Paquete-ad-
min-portlet.adp).
5. Programar el applet solo si es necesario (/usr/sha-
re/dotlrn/packages/dotlrn- Nombre_Paquete /tcl/
dotlrn-Nombre_Paquete-procs.tcl).
6. Instalar el applet y el portlet por medio de la he-
rramienta de instalación de software de .LRN en 
la opción Install from Local (http://localhost:9000/
acs-admin/install/).
7. Finalmente la aplicación está disponible para ser 
agregada en un curso desde la opción Adminis-
trar applets en el portal Admin del curso por el 
docente encargado.
Estos lineamientos deben ser seguidos por el 
administrador del LMS o el desarrollador a cargo 
de integrar los servicios a la plataforma.
En las figuras 4 a 7 se visualizan los pasos para 
agregar un recurso web en un curso, para el ejem-
plo, Google Maps.
CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
En el marco de referencia propuesto se define 
una caracterización de los recursos web externos 
que presten servicios e-learning a .LRN, la cual 
permite tener claridad de las tecnologías usadas y 
aspectos para integrar; así mismo se definen crite-
rios de integración y se plantean lineamientos de 
índole arquitectónica para integrar recursos web 
en la plataforma, siguiendo su patrón de arquitec-
tura Modelo Vista Controlador (MVC).
Con el marco de referencia para la integración 
de servicios externos a .LRN se da la posibilidad 
de usar más y mejores recursos en la plataforma 
y apoyar procesos educativos según el contexto 
en que se use. Con este marco se permitirá la re-
utilización de servicios externos a la plataforma, 
saliéndose de un contexto definido tecnológica-
mente por estándares e investigaciones enfocadas 
en la reutilización de contenidos.
En experimentación realizada en un caso de es-
tudio con dos cursos (Geografía y Física) en un co-
legio de zona rural del departamento del Cauca 
(Colombia), se pudo ratificar que los criterios de 
integración de recursos web en la plataforma re-
sultan claros y de fácil entendimiento a la hora de 
escogerlos y que los lineamientos arquitectónicos 
planteados tienen resultados exitosos en el contex-
to de laboratorio y caso de estudio en el momento 
de puesta en marcha de la plataforma.
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Figura 4. Applet de recurso web antes de ser agregado
Fuente: Elaboración propia.
Figura 5. Applet de recurso web agregado.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 6. Portlet de recurso web integrado en un curso
Fuente: Elaboración propia.
Figura 7. Vista de recurso web GoogleMaps integrado en .LRN.
Fuente: Elaboración propia.
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En este caso, los docentes afirmaron que se evi-
denciaba un mejor rendimiento de los estudiantes 
que hicieron uso de la plataforma respecto a los 
que solo recibieron la clase de modo convencio-
nal. Como trabajo futuro se plantea una arquitec-
tura que integre mediante servicios web recursos 
o servicios propios de otro LMS, por ejemplo de 
Moodle.
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